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論 文 内 容 要 旨
1序 論
海水 中に存在す る粒状有機 物の生産 は表層の基礎生産 に限 られてい るが,.有光層以深の深層水柱
において も粒状有機物 は大量 に存在 してい る。深 海系への 有機物 の供給の メカニ ズムの解明は海洋
の化学 的 な物質循環,ま た深海生物 の生態を理解 す る上 で重要で あるが,最 近 に至 るまで深層へ輸
送 され る物 質量を直接 に測定す る試み に対 して大 きな関心 が向 けられなか った。 その原因の一つは,
海水中の有機物粒子 は生物生産 の盛 んな表 層付近 においては,季 節的,地 理的 に大 き く変動す るが,
深層 におい てはその濃度 がほぼ一定値 を保 つ ことが知 られ てい たために,深 層への輸送を過小 評価
していた ことにある。 しか し海 の表 層'と深層 に存在す る粒 状有機物 量の量 的な相 関関係は 次第 に明
確な もの とな り,ま た下方輸送 の主体 と考 え られ る粒 子群 を旧来の瞬間採水法 によ る試料で は見落
してい ることが明 らか になった(IchikawaandNishizawa,1975;井関,1977)。また粒子
の下方輸送 量(フ ラックス:F)は 近似 的 に次式
F=CV
(C:粒子濃度,V:粒 子の沈降速度)
で求め られ,Fは 全沈降粒子束の積算悼を意味する。 しかし採水器による採集が小型粒子(粒径約
50μ以下)に 偏 っており,分布密度 は低いが沈降速度の大きいことでFを 左右す ることが予想され
る大型粒子(数 百 μ～数㎜以上)の 採集が充分にはできないことがFの過小評価につながっていた。






沈降粒子採集器具(ParticleCollector:PC)を一 定時間,海 中に放置 し回収す るシステムを
開発 し(Fig.1),有光層 か らその直下 の上部 漸深層付近(25～500m)を 中心 に,ま た漸深層の
中,下 部(500～2000m)に おけ る採.集も数 回実施 した。 実験海域 は熱帯水域(Sts.7g-2,
79-3,79-4),温 帯水域(Sts.80-2,80-3,80-4,77-2),冷 水域(Sts.81-1,
78-1,77-1,81-2)の 外洋 域において,ま た南極 大 陸 沿 岸 の 定 着 氷 域(Sts.79-1,
80-1)を 加えた13観 測点 で ある。採 集 された粒子は,粒 状 有機炭素量(POC),植 物色 素量の

















皿 結 果 及 び 考察
1,粒子 下方 輸送量 の鉛直変化
有機物粒子の.ド方輸送 量(フ ラックス)は 海域,深 度 によ って著 しく異 なり,特 に中深層以浅
におい て海域差 が大 きい(Tablel)。フ ラッ クスの 鉛直 変化 におい て共通 して観察 された特 徴
は,基 礎生産 が行 なわれ る有光層 よりも深い表 層下部(100～150m)に極大値 が現われ ることであ
る。極大値の出現 とその特徴についてはす でに報 告 されてい る(SasakiandNishizawa,1981)。
全観 測点の極大値を有機炭素量で示 して海域別 に比較す ると,熱 帯,温 構,冷 水帯,定 着 氷域 にお
い てそれ ぞれ,≦50mgCnr2daゾ1,40～150mgCm-2day-L(三 陸 沖 の 孤 立 暖 水 塊
St.77-2を除 く),90～420mgCm-2daゾ1及 び100～160mgCm　 2daジ 且で あ った。
フラックス極 大は表層の基礎生産力 を強 く反 映 してお り,そ の値 は平均 して基 礎 生 産 の29%に
相当 した(Fig.2)。極大層以 深50m以 内でその40%は 失 なわれるが,吏 に沈降 を続 け る量は
500m,「10001n,2000m各層 でそれぞれ甚礎生産の9%,5%,3%で あった。一般 に フラッ
クスは極大層以深 においては深 度の増加 とともに減少傾 向を示す が,そ れ ぞれの観 測値を詳細に
検討す ると,単 調減少 ではな くて,し ば しば有意な増加 が認め られた(Figs。2,3,4)。
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2.粒 状有 機物濃度 とフラックス の鉛直変化
採水法で得 られ た粒状有機物(POC)濃 度 とフ ラックスの 鉛直変化を比 較す る と,両 者の傾
向は大き く異な っている唱(Figs・3,4)b・最 も大 きな差異 は,フ ラックスの増減がPOC濃 度 の
増減 とほぼ逆相 関関係 を示す ことであ る。 これ は・懸濁態 の微小粒 子と大型の沈降粒子 が質・ 量 .
ともに異 なってい ることを示唆 して お り・従来 の粒子 沈降速度の推 定値(1!ndaゾ1)を 用 いて
F=CVか ら推算 され るフラックスが現 実的ではないこ とを示 して いる。 更 に,粒 子の沈降過
程の 中で・大型粒子 か ら微小 粒子へρ微小化 ・分解化 ・また微小 粒子か ら大型粒子へ生物的 に再
生産(再 捕食,再 排泄)さ れ るよ うな相 互の変換 が起 ってい ることを示唆 してい るもの と考え ら
れ る。
3.Fecalpelletの下方輸 送
沈降粒 子 中には多 くの 不定形 デ トライタスやプ ランク トンの遺骸 が含 まれ るが,動 物 プ ランク
トンのか いあ し類 おきあ み類 が排泄 したfecalpelletが多数観察 された。 これ らは量的 には,
全 ララ ックスの10～30%を 占め るに過 ぎない が,全 フ ラックスの鉛直変化 に近似 した増減 傾向




















こ の こ と か ら,fecalpelletが全 フ ラ ッ ク ス に 対 し て 強 い 影 響 力 を 持 っ た 一 変 数 で あ る こ と が
推 察 さ れ る。 ま た 数 種 のpelletの 深 度 毎 の 出 現 及 び そ れ らの 内 容 物(プ ラ ン ク トンの 遺 骸 な ど)
を 詳 細 に 観 察 し た 結 果,数 種 類 のpelletの 間 で,深 度 に よ っ て,ド 方 輸 送 体 と し て の 相 対 的 な
























































































































で単純 な連続過程 ではな くて,数 回の消費,分 解 と再生(repackaging)をくり返 しなが ら,
その…部 がよ り深層に達 してい るもの と考え られる。 このよ うなpelletの挙動か ら予想 され る
粒子の沈降過程 は,POC濃 度 と フラックスの鉛直変化 にお ける逆相 関関係を よ く説 明するもの
であ る。
以上 の結果 か ら,有 機物粒子の 下方輸送 過程 は表層の一次生産 によって支え られ てい ると同時
に,二 次生産 者の摂 食 排泄 活動 がこれを 維持 し特徴づ けてい ることが推察 され る。
4.実測フラックスの量的評価
1～3に おいて示された結果は,大 型の急速沈降粒子と微小な懸濁態粒子の間の密接な相互関
係を示唆す るものであり,フ ラックスの直接実測を促 した,表層 と深層の粒子濃度の量的相関関
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審 査 結 果 の 要 旨
海洋に於ける粒状有機物の鉛直輸送問題は歴史が古 く海洋の極表層に限 られる有機生産の果実
が如何にして深層生物の要求を充たすに至るかは人々が長 く抱き続けてきた疑問であった。表層
生産物の一部(残 部)が 緩やかに沈降する過程が,ほ ゴ百年にわたって人々が深層への物質輸送














学博士の学位を授与す るに価す るものと判定 した。
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